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Abstract of DE 4201910 (A1) 
A power integrated circuit (1) has either a vertical 
power component (2, 3) and a controi circuit (4) for 
driving the vertical power component (2, 3), or only 
vertical power oomponen ts (2, 3). In order to prevent 
the switching processes of the vertical power 
component (2, 3) from affecting in an undesirable 
manner the controi circuit (4), an etching stopping 
layer (12) is applied underneath t he semiconductive 
area where the control circuit (4) is to be produced, 
during the power Integrated circuit (1) manufacturing 
process. The control circuit (4) and the vertical 
power component (2, 3) are then produced by usual 
processing steps, and a front protective layer and a 
rear masking lay er are applied on the wafer.; Once 
the mask Is structured In order to create an opening 
underneath the etching stopping layer (12), the 
backside of the substrate Is etched until the etching 
stopping layer (12) is reached. Alternatively, once 
the processing steps for producing the vertical 
power components (2, 3) have been carried out and 
once a lateral insuiati ng layer (1 3) has been applied 
] between the vertical power co mponents, a front 
protective layer and a rear masking layer are 
produced, then the rear masking layer Is provided 
with a recess underneath the lateral Insulating layer 
(13) through which the backside of the substrate is 
etched until the lateral Insulating layer Is reached. 
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Beschreibung stun^bauelementes entstehenden Spannungsspitzen 
ausreichend schnell abzubauea 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum So kann trotz der beschriebenen Maflnahmen ein 

Herstellen einer Halbleiterstruktur fOr eine integrierte Substratsteuereffekt der SOI-Bauelemente nicht ver- 

Leistungsschaltung mit einem vertikalen Leistungsbau- 5 hindertwerden. 

element und einer Steuerschaltung zum Ansteuern des Aus der WO 91/13463 ist bereits ein Verfaliren zum 

vertikalen Leistungsbauelementes. Ferner betrifft die Erzeugen einer isolierten, einkristallinen Siliziuminsel 

vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Herstellen bekannt, die durch eine vergrabene Siliziumdioxid- 

einer Halbleiterstruktur fiir eine integrierte Leistungs- schicht gegenfiber dem darunterliegenden Substrat so- 

sclialtung mit wenigstens zwei vertikalen Leistungsbau- 10 wie durch Trenche in lateraler Richtung isoliert ist. Bei 

elementen. dem dort bevorzugten AusfUhrungsbeispiel ist inner- 

Integrierte Schaltungen mit einem Leistungsbauele- halb der Siliziuminsel ein Gassensorelement integriert 

ment und einer Steuerschaltung zum Ansteuern des Lei- Zur verbesserten thermischen Isolation des Gassensor- 

stungsbauelementes sind als sogenannte "intelligente elementes ist es aus dieser Schrift bekannt, den Bereich 

Leistungshalbleiterschaltungen" dem Fachmann unter 15 unterhalb der Siliziuminsel, in der das Gassensorele- 

dem Begriff "Smart Power" seit einigen Jahren bekannt. ment integriert ist, ruckseitig freizuatzen. Hierdurch soli 

Beispielsweise wird verwiesen auf J.P. Mille, A very high die Empfindlichkeit des Gassensors erhSht werden. 

voltage technology (up to 1200 V) for vertical smart AusderEP-0150827 A2sowieausderEP-0444370 Al 

power ICs, Proceedings of the Symposium on High Vol- sind Halbleiterstrukturen bekannt, bei denen ein Teil 

tage and Smart Power Ics, Band 89-15, Seiten 517 bis 20 des Halbleitermaterials durch einen anisotropen Atz- 

525, 1989; und K.Owyang, Funktionsintegration ffir Lei- vorgang entfernt wird. Bei der EP-0150827 A2 dient die- 

stungsbauelemente, Mikroelektronik, 4 : 252—254, ser anisotrope Atzvorgang zur Strukturierung eines 

1990. Drucksensors mit einer Siliciimi-Membran. Die EP- 

Bei derartigen intelligenten Leistungshalbleitem wird 0444370 Al offenbart die Erzeugung einer vergrabenen 

Qblicherweise eine Isolation des Leistungsbauelementes 25 Dielektrikumsschicht mittels Waferbonding, die als Atz- 

gegenOber der Steuerschaltung durch einen pn-Ober- stoppschicht zur Erzeugung der Ausnehmung durch den 

gang bewirkt. Hierbei besteht jedoch die Gefahr des anisotropen Atzvorgang dient Keine dieser beiden 

sogenannten "latch-up". Schriften befaflt ach mit der Herstellung vertikaler Lei- 

Gleichfalls ist es bekannt, daB die Gefahr des latch- stungsbauelemente. 

up" durch eine dielektrisohe Isolation anstelle des pn- 30 Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 

Uberganges vermieden werden kann. Daher warden vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, Verfah- 

verschiedene Prozesse entwickelt, die auf einer dielek- ren zum Herstellen einer integrierten Schaltung mit ei- 

trischen Isolation der verschiedenen Schaltungsteile nem vertikalen Leistungsbauelement und einer Steuer- 

voneinander beruhen. Zwei weit entwickelte SOI-Tech- schaltung anzugeben, durch das Einfliisse von Schalt- 

nologien (Silicon-On-Insulator) sind Wafer-Bonding 35 vorgSngen des vertikalen Leistungsbauelementes auf 

und SIMOX (Separation bei Implanted Oxygen). die Steuerschaltung vermieden werden. 

Bezflglich dieser Technologien wird verwiesen auf Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemSB dem 

W.P. Maszara, Silicon-On-Insulator bei Waferbonding: Patentanspruch 1 oder4gelOst 

A review, J. Electrochem. Soc, 138 : 341 bis 347, 1991 ; Ferner liegt der Erfindung ausgehend von dem oben 

und M.A Guerra, The status of SIMOX technology, 40 eriauterten Stand der Technik die Aufgabe zugrunde, 

D.N. Schmidt, Herausgeber, Silicon-On-Insulator Tech- ein Verfahren zum Herstellen einer integrierten Schal- 

nology and Devices, Band 90-6, Seiten 21 bis 47, The tung mit wenigstens zwei vertikalen Leistungsbauele- 

Electrochemical Society, Inc., 1990. menten anzugeben, bei dem Einflasse von Schaltvor- 

Ein grundsatzlicher Nachteil der SOl-Technologie gangen eines vertikalen Leistungsbauelementes auf ein 

besteht darin, daB eine unerwunschte Steuerwirkung 45 anderes vertikales Leistungsbauelement vermieden 

des Substrates nicht vermieden werden kann. Das Sub- werden. 

strat wirkt Qber den vergrabenen Isolator wie eme zwei- Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemSS Pa- 
te Gateelektrode auf Transistoren, die im Film integriert tentanspruch 3 gel5st 

sind. Dies kann bei Auf treten von Potentialdifferenzen Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf die bei- 

zwischen dem Substrat und dem Film zu Schwellen- 50 liegendenZeichnungenbevorzugteAusfflhrungsformen 

spannungsverschiebungen und zu Anderungen des einer erfindungsgemaBen integrierten Leistungsschal- 

Schaltzustandes der Transistoren ffihren, wie in folgen- tung nSlher eriautert Es zdgen: 

der Fachverdffentlichung beschrieben ist: K. Yallup, B. I^. 1 eine Querschnittsdarstellung einer ersten Aus- 

Lanc and S. Edwards, Back gate effects in thick film SOI fQhrungsform einer integrierten Leistungsschaltung mit 

CMOS devices, IEEE International SOI Conference, 55 vertikalen Leistungsbauelementen und einer Steuer- 

Seiten48bis49,1991. schaltung; 

Aus der DE 39 05 149 Al ist es bekannt, bei einer in- Fig. 2 eine Querschnittsdarstellung einer zweiten 

tegrierten Schaltimg mit einer Leistungsschaltung und Ausfiihrungsform einer integrierten Leistungsschaltung 

einer Steuerschaltung die Steuerschaltung auf einer iso- mit vertikalen Leistungsbauelementen und einer Steu- 

lierten Siliziuminsel auszugestalten, wobei unterhalb eo erschaltung; 

des vergrabenen Isolators, der die Siliziuminsel festlegt, tig, 3 eine Draufsicbt auf eine dritte Ausfuhrungs- 

eine hochleitende Schicht vorgesehen ist Diese zum form einer erfindungsgemaBen integrierten Leistungs- 

Substrat komplementar dotierte Schicht wird auf ein schaltung in Form einer monolithisch integrierten Voll- 

konstantes Potential gelegt und verhindert damit ein bruckenschaltung; 

Durchgreifen des Substratpotentiales auf die innerhalb 65 Fig. 4 eine Querschnittsdarstellung einer vierten Aus- 

der Siliziuminsel ausgebildeten Bauelemente. fflhrungsform der erfindungsgemSBen integrierten Lei- 

Jedoch laBt sich mit dieser Technologic nicht errei- stungsschaltung mit zwei vertikalen Leistungsbauele- 

chen, die bei Schaltvorgangen eines vertikalen Lei- menten; 
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Fig. 5 eine Querschnittsdarstellung einer funften Aus- Maskenstruktur im Bereich der Atzstoppschicht 12 ge- 

f uhrungsform einer integrierten Leistungsschaltung mit Offnet wird. Bei der Ausfflhrungsform gemSB Kg. 1 wird 

einera vertikalen Leistungsbauelement und einer Steu- die Maske auch im Bereich der SuBeren Rtader der 

erschaltung; und vertikalen Leistungsbauelemente 2, 3 entfemt Anschlie- 

Fig.6 eine Querschnittsdarstellung einer sechsten 5 Bend wird das Substrat zur Erzeugung der riickseitigen 

AusfUhrungsform einer integrierten Leistungsschaltung Atzausnehmung 1 1 sowie zur Bildung der Randabschr3- 

mit einem vertikalen Leistungsbauelement und einer gungen 14b geatzt.woraufhin die Maske entfemt wird. 
Steuerschaltung. Das unter Bezugnahme auf die ersten beiden Ausfuh- 

Wie in Rg. 1 gezeigt ist, umfaBt eine integrierte Lei- rungsformen beschriebene Herstellungsverfahren kann 
stungsschaltung nach der Erfindung, die in ihrer Ge- 10 invieifacherHinsichtvariiertwerden. 
samtheit mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet ist, zwei Bei der beschriebenen Ausfflhningsform wird die ver- 
vertikale Leistungsbauelemente 2, 3 sowie eine zwi- grabene Atzstoppschicht 12 durch einen SIMOX-Pro- 
schen den vertikalen Leistungsbauelementen 2, 3 ange- zeB (Separation by IMplanted Oxygen) gebildet. In Ab- 
ordnete Steuerschaltung 4. weichung von dieser bevorzugten Ausfflhrungsform las- 
Bel dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind die verti- 15 sen sich vergrabene Dielektrika als Atzstoppschicht 
kalen Leistungsbauelemente 2, 3 als vertikaler n-K.anal auch mit anderen SOl-Technologien (Silicon-On-Insula- 
IGBT realisiert. Jeder vertikale n-Kanal IGBT 2, 3 urn- tor) fertigen. Beispielsweise wird hierzu das Wafer-Bon- 
faBt eine Source 5, ein Gate 6 oberhalb einer n~-Epita- ding-Verfahren genannt, das in folgender Fachverof- 
xieschicht 7, die ihrerseits auf einem p+-Substrat 8 an- fentlichung beschrieben ist: W. P. Maszara, Silicon-On- 
geordnet ist, welche als Drain dient Die Steuerschal- 20 Insulator by Wafer-Bonding: A review, J. Electrochem. 
tung 4, die bei der gezeigten Ausfflhrungsform einen Soc, 138:341, 1991. Als SOI-Technologie kommt 
NMOS-Transistor 9 und einen PMOS-Transistor 10 auf- gleichfalis das Verfahren ZMR in Betracht, welches in 
weist, liegt oberhalb einer rflckseitigen Atzausnehmung folgender Fachveroffentlichung beschrieben ist: A. Na- 
il und ist gegenflber der Atzausnehmung 11 durch eine kagawa. Impact of dielectric isolation technology on 
Atzstoppschicht 12abgegrenzt Die Steuerschaltung 4 25 power Ics, ISPSD,Seiten 16bis21,1991.Femerkanndie 
ist in lateralerRichtung gegenflber den vertikalen n-Ka- Atzstoppschicht 12 durch einen pn-Obergang oder 
nal IGBTs 2, 3 durch eine LOCOS-Isoiation 13 isoliert durch Hochdosisiraplantation von Bor oder Kohlenstoff 

Zur Herstellung dieser intelligenten Leistungshalblei- gebildet werden. 
terschalterstruktur kann man sich mit Ausnahme der In Abweichung hiervon ist es femer m6glich, als Atz- 

nachfoigend eriauterten Abweichungen an sich bekann- 30 stoppschicht 12 eine epitaktische Siliziura-Germanium- 

ter Verfahren bedienen, wie sie beispielsweise in folgen- Schicht und im Falle von elektrochemischen Verfahren 

der FachverSffentlichung erlautert sind: R. Bogusze- einen pn-Obergang als Atzstopp zu nutzea 
wics, G. Burbach, H.-L Fiedler, B. MUtterlein, F. Vogt Die Dicke der Halbleitermembran, auf der die Steuer- 

and H. Vogt, Leistungsschalter fflr 500 V mit dieiektrisch schaltung 4 ausgebildet ist, laBt sich zum einen fiber die 

isolierter CMOS-Signalelektronik, Mikroelektronik, 4 3s Tiefe der vergrabenen Atzstoppschicht 12 und zum an- 

(6):256 bis 259, 1990. deren durch eine zusatzliche Epitaxieschicht beliebig 

Auf das p'''-Substrat 8 wird eine niedrigdotierte einstellen. 
n - -Schicht 7 epitaktisch aufgewachsen. In die Epitaxie- Eme laterale Isolation des Siiiziumfilmes, auf dem die 

schicht 7 wird lokal Sauerstoff implantiert, um die Atz- Steuerschaltung 4 ausgebildet ist, ist nicht nur mit LO- 

stoppschicht 12 zu erzeugen. An diesen Sauerstoffira- 40 COS mSglich. Neben der lateralen Isolation durch LO- 

plantationsschritt schlieBt sich gegebenenfaUs ein Hoch- COS-Technologie kann auch eine dielektrische Isoktion 

temperaturschritt an, um durch die Sauerstoffimplanta- raittels eines Trenches oder eine Isolation durch einen 

tion erzeugte Kristallfehler auszuheilen. gesperrten pn-Obergang bewirkt werden. 

Danach werden in einem an sich bekannten CMOS- Als vertikaies Leistungsbauelement 2, 3 kommt nicht 

ProzeB die vertikalen Leistungsbauelemente 2, 3 sowie 45 nur der beschriebene IGBT in Betracht, sondern es kann 

die Steuerschaltung hergestellt Gleichzeitig wird durch ohne Einschrankung jedes andere vertikale Leistungs- 

einen LOCOS-ProzeB die laterale Isolation der vertika- bauelement eingesetzt werden, Darin sind unipolare so- 

len Leistungsbauelemente 2, 3 gegenflber der Steuer- wie bipolare Bauelemente, wie beispielsweise 

schaltung 4 realisiert. DM05-Transistoren und Thyristoren, eingeschlossen. 

Bei der Ausfflhrungsform von Fig. 2, die mit Ausnah- 50 In Abweichung zu den gezeigten Strukturen konnen 

me der nachfolgend eriauterten Unterschiede mit der auch jeweils inverse Dotierungen verwendet werden. 

Ausfflhrungsform gemSB Fig. 1 flbereinstimmt, werden Die maximale Sperrspannung der vertikalen Leistungs- 

in einem zusatzlichen ProzcBschritt des Standard- bauelemente wird durch die erfmdungsgemaBe Techno- 

CMOS-Prozesses Feldringe als Randstrukturen der ver- logic nicht beschrankt 

tikalen Leistungsbauelemente 2, 3 erzeugt Da die 55 Neben der in dem Ausfuhrungsbeispiel gezeigten 

Strukturen der vertikalen Leistungsbauelemente 2, 3 CMOS-Steuerschaltung 4 konnen auch andere Schal- 

ruckseitig beidseitig abgeschrSgt sind, kSnnen bei dieser tungstechnologien realisiert werden, wie beispielsweise 

Ausgestaitung Feldringe entfallen, da der RandabschluB NMOS-Schaltungen oder Bipolarschaltungen, die auch 

durch dieses sogenannte "bevelling" bewirkt wird. laterale Hochspannungstransistoren und Sensoren ent- 

Die Feldringe 14a als Randstrukturen der Leistungs- eo haltenkdnnen. 
teile werden bei der Ausfflhrungsform nach Fig. 2 durch Die rttckseitige Atzausnehmung 1 1 kann zur Erho- 

Borimpiantation und anschlieBende Ausdiffusion er- hung der mechanischen Stabilitat oder zur Veranderung 

zeugt. der elektrischen Eigenschaften aufgefflUt werden. Bei- 

Nuiimehr findet eine RQckseitenmetallisierung des spielsweise konnen hier isolierende Materialien, wie 

Substrates statL 65 beispielsweise Polyimide eingesetzt werden. Bezttglich 

Auf die Vorderseite des Wafers wird eine Schutz- dieser Technologic wird verwiesen auf: P. Guillotte and 

schicht aufgebracht, wahrend die Ruckseite maskiert T. Martiska, Polyimide solves chip isolation problems, 

und mit einer flblichen fotolithographischen Technik die Semiconductor International, 14 (5): 146 bis 148, 1991. 
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Der RandabschluB des Leistungsbauelementes muB undfernereinen--Driftstrecke24,eineGate-Elelctrode 

nicht notwendigerweise durch eine Feldringstruktur er- 25 und eine source-EIektrode 26 umfaBt 

folgen, wie dies in Fig. 2 gezeigt ist. Es konnen auch In Abweichung zu dem bier gezeigten Ausfiihrungs- 

andere Randstrukturen verwendet werden. Im Falle der beispiel kdnnen die Leistungsbauelemente 2, 3 auch 

unter Bezugnaiime auf Fig. 1 eriauterten AbschrSgung 5 Steuerschaltungen einschlieBea die- in der bislang iibli- 

14b der Leistungsbauelemente 2, 3 auch auf der der chen Art mittels SIMOX-Technologie im Substratmate- 

Steuerschaltung abgewandten Seite kann, wie bereits rial angeordnet sind. Hier wird der Atzstopp durch die 

eriautert wurde, vollstfindig auf zusatzliche Randstruk- implantierte Oxidschicht gebildet, die dann lediglich zur 

turen verzichtet werden, da sich in diesem Fall der Po- Trennung der Leistungsteile dient. Dadurch kann der 

tentialverlauf durch die abgesohragten Kanten andert, 10 Atzstopp mit geringen geometrischen Abmessungen 

so daB die OberflachenfeldstSrke in den Randbereichen ausgelegt werden. 

reduziert werden kann. In weiterer Abweichung zu dem hier gezeigten Aus- 

Bei der in den Fig. 1 und 2 gezeigten Struktur ist die fOhrungsbeispiel kann, wie nachfolgend unter Bezug- 

Steuerschaltung 4 von den vertikalen Leistungsbauele- nahme auf Fig. 5 eriautert wird, das zuletzt beschriebe- 

menten 2, 3 eingeschlossen. Jedoch ist es gleichfalls js ne Verfahren zum Herstellen einer integrierten Lei- 

mbglich, die Steuerschaltung auBerhalb der vertikalen stungsschaltung mit zwei vertikalen Leistungsfaauele- 

Leistungsbauelementezupositionieren. menten dahingehend modifiziert werden, daB ein Lei- 

\^ie in Hg. 3 gezeigt ist, kann durch Kombination stungsbauelemem durch eine Steuerschaltung ersetzt 

mehrerer derartiger Strukturen auf emem Chip bei- wird. Es ergibt sich ein Verfahren zum Herstellen einer 

spielsweise eine vollstandige, kompakte BrOckenschal- 20 integrierten Leistungsschaltung 1 mit einem vertikalen 

tung erzeugt werden, die in dem dort in Draufsicht ge- Leistungsbauelement 2, 3 und einer Steuerschaltung 4 

zeigten Beispielsfall vier Leistungstransistoren 15, 16, zum Ansteuem des vertikalen Leistungsbauelementes 2, 

17, 18 umfaBt, die jeweils mit Randstrukturen 22 verse- 3, mit folgenden Verfahrensschritten: DurchfOhren von 

hen sind, welohe durch in den Zwischenraumen ange- ProzeBschritten zur Herstellung des vertikalen Lei- 

ordnete Steuerschaltungen 23 angesteuert werden. Die 25 stungsbauelementes 2, 3 und der Steuerschaltung 4; Er- 

Steuerschaltungen sind von einer Atzstoppschicht 24 zeugen einer lateralen Isolationsschicht 13 zwischen 

emgeschlossen. dem vertikalen Leistungsbauelement 2, 3 und der Steu- 

Neben der hier angedeuteten L6sung fur zwei Phasen erschaltung 4; Aufbringen einer vordersettigen Schutz- 

lassen sich selbstverstandlich auch mehrere unabhangi- schicht; fotolithographisches Erzeugen einer ruckseiti- 

ge Leistungsbauelemente integrieren. 30 gen Maskenschicht mit einer Ausnehmung unterhalb 

In Fig. 4 ist eine weitere Ausfuhrungsform einer erfin- der lateralen Isolationsschicht 13; und riickseitiges At- 

dungsgemaBen integrierten Leistungsschaltung 1 ge- zen des Substrates. 

zeigt, die vertikale Leistungsbauelemente 2, 3 umfaBt, Wie in Fig. 5 gezeigt ist, ist das linksseitig gezeigte 

wobei jedoch keine Steuerschaltung vorgesehen ist Mit Leistungsbauelement ein HVDMOS-Transistor 2 mit ei- 

den Bezugszeichen vorhergehender Figuren flberein- 35 nem n+-Substrat 30, welches die Drain-Elektrode bil- 

stimmende Bezugszeichen bezeichnen gleiche oder ahn- det, einer n" -Driftstrecke 31, einem Gate 32 und einer 

liche Telle, so daB insoweit eine erneute Eriauterung Source-EIektrode 33. Die rechtsseitig gezeigte CMOS- 

unterbleiben kann. Steuerschaltung 4 umfaBt einen NMOS-Transistor 35, 

Zur Herstellung dieser integrierten Leistungsschal- der innerhalb einer p-Wanne 36 liegt, sowie einen 

tung 1 mit den zumindest zwei vertikalen Leistungsbau- 40 PMOS-Transistor 37. Diese Transistoren 36, 37 liegen 

elementen 2, 3 werden zunachst die ProzeBschritte zur oberhalb der n"-Epitaxieschicht 31, welche auf dem 

Herstellung der vertikalen Leistungsbauelemente 2, 3 n"*"-Substrat 30 Begt Wie bereits eriautert, sind das Lei- 

durchgefiihrt, woraufhin zwischen diesen vertikalen stungsbauelement 2 und die Steuerschaltung 4 durch die 

Leistungsbauelementen 2, 3 eine laterale Isolations- von einem thermischen Siliziumoxid gebUdete Isola- 

schicht 13 erzeugt wird. Diese wird vorzugsweise durch « tionsschicht 13 voneinander getrennt, unterhalb der die 

einen LOCOS-ProzeB hergestellt Diese Isolations- ruckseitige Auausnehmung 11 liegt. Auch hier ist eine 

schicht 13 kann entweder aus thermischen Oxid oder Beeinflussung der Steuerschaltung 4 durch das Lei- 

aus CVD-Oxid bestehen. AnschlieBend werden eine stungsbauelement 2 ausgeschlossen. 

vorderseitige Schutzsctucht und eine rQckseitige Mas- Nachfolgend wd unter Bezugnahme auf Fig. 6 ein 

kenschicht (jeweils nicht dargestellt) aufgebracht, wor- 50 sechstes AusfQlirungsbeispiel einer erfindungsgemSBen 

aufhin die rUckseitige Maskenschicht fotolithographisch integrierten Leistungsschaltung eriautert Dieses stimmt 

strukturiert wird, urn eine Ausnehmung der Masken- mit Ausnahme der nachfolgend eriauterten Unterschie- 

schicht unterhalb der Isolationsschicht 13 festzulegen. de mit dem Ausftthrungsbeispiel gemftB Rg. 1 Qberein, 

AnschlieBend erfolgt ein rOckseitiges Atzen des Sub- wobei gleichfalls flbereinstimmende Bezugszeichen 

strates bis zum Erreichen der lateralen Isolationsschicht 55 gleiche oder ahnliche Telle oder Bauelemente bezeich- 

13. nen. 

Bei dieser Technologie besteht die MSglichkeit, kom- Bei der Ausfflhrun^orm gemJB Rg. 6 ist die Steuer- 

plementare vertikale Leistungsbauelemente herzustel- schaltung 4 ringfOrmig von einem einzigen Leistungs- 

len. Die beschriebenen Atzverfahren dienen dabei zur bauelement "X umschlossen. Dieses ringfSrmig ausge- 

Trennung der komplementaren Leistungsbauelemente eo staltete Leistungsbauelement 2' weist also in seinem 

2,3. Mittenbereich einen Siliziumfilm auf, der durch die 

Das in der Figur rechts gezeigte Leistungsbauele- ruckseitige Atzausnehraung 11 unterhalb der Atzstopp- 
ment ist ein p-Kanal-IGBT mit einem n+-Substrat 20, schicht 12 definiert ist, wobei hier die LOCOS-lsolation 
welches die Drain-Elektrode bildet, einer p " -Driftstrek- 13 die mittig auf dem Siliziumfilm angeordnete Steuer- 
ke 21, einem isolierten Gate 22 und einer Source-Elek- 65 schaltung 4 ringformigumlauft 

trode 23. Das linksseitige vertikale Leistungsbauele- Den zuvor beschriebenen erfindungsgemaBen Ver- 
ment 3 ist ein n-Kanal HVDMOS-Transistor, der gleich- fahren ist es gemeinsam, daB man sich zur gegenseitigen 
falls das n+-Substrat 20 als Drain-Elektrode aufweist, elektrischen Isolation verschiedener Bauelemente, also 
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zur Isolation von venikalen Leistungsbauelementen ge- 
geneinander oder zur elektrischen Isolation eines verti- 
kalen Leistungsbaueiementes von einer Steuerschal- 
tung riickseitiger, durch Atzen gebildeter Ausnelimun- 
gen bedient FUr den riickseitigen AtzprozeB bedarf es 5 
eines Atzstopps. Zur Erzeugung des Atzstopps kann 
man verschiedene Materiaiien verwenden. In Abhangig- 
keit von der Wahl der Materiaiien erhalt man verschie- 
dene Ergebnisse. 

Einerseits kann der Atzstopp auf der Scheibenober- 10 
fiache ausgebildet werden. Dies kann beispielsweise 
durcfi Abscheiden einer Oxidschicht auf der Scheiben- 
oberflache oder durch Oxidation der Scheibe gesche- 
hen. 

Andererseits kann man sich auch einer SOI-Technik 15 
bzw. einer Technik mit einer vergrabenen Isolations- 
schicht oder einer vergrabenen Atzstoppschicht bedie- 
nen. In diesem Fall kann die Siliziumschicht oberhalb 
der vergrabenen Atzstoppschicht bzw. der vergrabenen 
Isolationsschicht verwendet werden, um hierin die Steu- 20 
erschaltung auszubilden. 

Bei samtlichen beschriebenen Technoiogien konnen 
ein oder mehrere Steuerschaltungen mit einem oder 
mehreren Leistungsbauelementen in einer einzigen Lei- 
stungsschaltung integriert werden. 25 

Anstelle des bei dem bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel beschriebenen Aufbringens einer vorderseitigen 
Atz-Schutzschicht kann eine vorderseitige Atz-Abdek- 
kung an dem Wafer angebracht werden, die als Teflon- 
dichtungausgeffihrtseinkann. 30 

Patentansprache 

1. Verfahren zum Herstellen einer Halbleiterstruk- 
tur fiir eine integrierte Leistungsschaltung (1) mit 35 
einem vertikalen Leistungsbauelement (2, 3) irad 
einer Steuerschaltung (4) zum Ansteuem des verti- 
kalen Leistungsbaueiementes (2, 3), mit foJgenden 
Verfahrensschritten: 

— Erzeugen einer Atzstoppschicht (12) unter- 40 
halb des fiir die Steuerschaltung bestimmten 
Halbleiterbereiches ; 

— Durchfuhren von ProzeSschritten zum Her- 
stellen des vertikalen Leistungsbaueiementes 
(2, 3) und der Steuerschaltung (4); 45 

— Aufbringen einer vorderseitigen Atz- 
Schutzschicht oder Anbringen einer vordersei- 
tigen Atz-Abdeckung; 

— fotoiithographisches Definieren einer riick- 
seitigen Maskenschicht auf der Rlickseite des 50 
Substrates (8) mit einer Ausnehmung unter- 
halb der Atzstoppschicht (12); und 

— rtickseitiges Atzen des Substrates bis zum 
Erreichen der Atzstoppschicht (12). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 55 
durch den Verfahrensschritt des Erzeugens einer 
iateralen Isolationsschicht (13) zwischen Bauele- 
menten der Steuerschaltung (4) und dem vertikalen 
Leistungsbauelement (2, 3) 

3. Verfahren zum Herstellen einer Halbleiter- eo 
struktur fiir eine integrierte Leistungsschal- 
tung mit wenigstens zwei vertikalen Lei- 
stungsbauelementen (2, 3), mit folgenden Ver- 
fahrensschritten: 

— Durchfiihren von ProzeBschritten zur Her- 65 
steliung der vertikalen Leistungsbauelemente 
und Erzeugen einer Iateralen Isolationsschicht 
(13) zwischen den vertikalen Leistungsbauele- 



menten (2, 3); 

— Aufljringen einer vorderseitigen Atz- 
Schutzschicht oder Anbringen einer vordersei- 
tigen Atz-Abdeckung; 

— fotoiithographisches Erzeugen einer Mas- 
kenschicht auf der Riickseite des Substrates 
mit einer Ausnehmung unterhalb der Iateralen 
Isolationsschicht (13); und 

— riickseitiges Atzen des Substrates. 

4. Verfahren zum Herstellen einer Halbleiterstruk- 
tur fur eine integrierte Leistungsschaltung (1) rait 
einem vertikalen Leistungsbauelement (2, 3) und 
einer Steuerschaltung (4) zum Ansteuem des verti- 
kalen Leistungsbaueiementes (2, 3), mit folgenden 
Verfahrensschritten: 

— Durchfiihren von ProzeSschritten zur Her- 
stellung des vertikalen Leistungsbaueiementes 
(2, 3) und der Steuerschaltung (4); 

— Erzeugen einer iateralen Isolationsschicht 
(13) zwischen dem vertikalen Leistungsbauele- 
ment (2, 3); und der Steuerschaltung (4); 

— Aufbringen einer vorderseitigen Atz- 
Schutzschicht oder Anbringen einer vordersei- 
tigen Atz-Abdeckung; 

— fotoiithographisches Erzeugen einer riick- 
seitigen Maskenschicht mit einer Ausnehmung 
unterhalb der iateralen Isolationsschicht (13); 

— rfickseitiges Atzen des Substrates. 

5. Verfahren nach einem der Ansprtlche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die laterale Isolationsschicht (13) eine germge- 
re Atzrate als das verwendete Substrathalbleiter- 
materialhat,und 

daS der Verfahrensschritt des riickseitigen Atzens 
bis zum Erreichen der Iateralen Isolationsschicht 
(13) durchgef ahrt ward. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Verfahrensschritt des Erzeugens der Iate- 
ralen Isolationsschicht (13) einen LOCOS-ProzeB 
umfaBt, und 

daB der Verfahrensschritt des riickseitigen Atzens 
bis zum Erreichen der Iateralen isolationsschicht 
(13) durchgefflhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Verfahrensschritt des Erzeugens der Iate- 
ralen Isolationsschicht (13) das Abscheiden eines 
CVD-Oxids umfaBt. und 

daB der Verfahrensschritt des riickseitigen Atzens 
bis zum Erreichen der Iateralen Isolationsschicht 
(13)durchgeftlhrtwird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verfahrensschritt 
des Erzeugens einer Iateralen Isolationsschicht das 
Erzeugen einer Atzstoppschicht unterhalb des die 
vertikalen Leistungsbauelemente (2, 3) miteinander 
verbindenden Bereiches umfaBt, und 

daB der Verfahrensschritt des ruckseitigen Atzens 
bis zum Erreichen der Atzstoppschicht (13) durch- 
gefUhrtwird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verfahrensschritt 
des Erzeugens der Atzstoppschicht (12) einen SI- 
MOX-ProzeB umfaBt 

10. Verfahren nach Anspruch 9, gekennzeichnet 
durch den Verfahrensschritt des Hochtemperatur- 
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ausheilens nach der Durchfuhrung des SIMOX- 
Prozesses. 

1 1. Verfahren nach einem der Ansprflche 1, 2 oder 
8, dadurch gekennzeichnet, dafi die Atzstopp- 
schicht (12) erzeugt wird, indem eine vergrabene 5 
Dielektrikumschicht mittels Wafer-Bonding gebil- 
det wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1, 2, 8 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, daB bei Venvendung 
elektrocheraischer Atzverfahren die Atzstopp- 10 
schicht (12) ein pn-Obergang ist 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1, 2, 8, 11 
Oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Atz- 
stoppschicht (12) durch eine Hochdosisimplanta- 
tion von Bor oder Kohlenstoff gebildet wird. 15 

14. Verfahren nach einem der Ansprflche 1, 2, 8 bis 
13, dadurch gekennzeichnet. daB die Atzstopp- 
schicbt (12) durch epitaktisches Aufwachsen einer 
Silizium-Germanium-Schioht gebildet wird 

15. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 14, 20 
gekennzeichnet durch den auf den Verfahrens- 
schritt des ruckseitigen Atzens des Substrates fol- 
genden Verfahrensschritt des AuffCllens der rflck- 
seitigen Ausnehmung (1 1) des Substrates. 

16. Verfahren nach Anspnich 15, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB das Auffullen mit Polyimid erfoigt 
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